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Abstract. The paper presents a comparative analysis of the existing methods for deter-
mining the leaf area of fruit trees and proposes a calculation model using simple and
non-destructive techniques. The research was carried out on the Regina sweet cherry
variety, grafted on Maxma 14, planted at the distance of 5x3 m. To determine the sur-
face of leaf apparatus, a calculation model was used based on the average surface of
a leaf and the average number of leaves per 1 linear meter in the volume of the crown.
The average area of a leaf was calculated by the gravimetric method. To determine the
average number of leaves per 1 linear meter, measurements were made with a 1m ruler
in the volume of the crown. The ruler was placed twenty times at different angles from
the vertical and each time the leaves were counted along the length of the ruler. The
actual volume of the crown was determined by the height of the crown, the width in the
central part of the crown, as well as the distance between tree rows. Based on the obtai-
ned data the following was calculated: 1) leaf area, 2) ratio between leaf area and crown
projection area, 3) ratio between the total surface area of leaves and orchard area.

Keywords: Prunus avium; Trees; Leaf area; Calculation model.

Rezumat. Lucrarea prezinta o analiza comparativa a metodelor existente de determina-
re a suprafetei frunzelor la plantele pomicole si propune un model de calcul folosind
tehnici simple si nedistructive. Cercetarile s-au efectuat la soiul de cires Regina, altoit
pe Maxma 14, plantat la distanta de 5x3 m. Pentru determinarea suprafetei aparatului
foliar s-a utilizat un model de calcul bazat pe suprafata medie a unei frunze si pe nu-
marul mediu de frunze pe 1 metru liniar in volumul coroanei. Aria medie a unei frunze
a fost calculata prin metoda gravimetrica. Pentru determinarea numarului mediu de
frunze pe 1 metru liniar s-au efectuat masurari cu rigla de 1 min volumul coroanei. Rigla
a fost plasata de douazeci ori in unghiuri diferite fata de verticala si de fiecare data s-au
numarat frunzele pe lungimea riglei Volumul real al coroanei s-a determinat in functie
de inaltimea coroanei, de latimea in partea centrala a coroanei, precum si de dlstanta
dintre randurile de pomi. In baza datelor obtinute s-a calculat: 1) suprafata foliara, 2)
suprafata foliara raportata la suprafata pr0|ect,|e| coroanei, 3) raportul dintre suprafata
totala a frunzelor si suprafata livezii.

Cuvinte-cheie: Prunus avium; Pomi; Suprafata foliara; Model de calcul.
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INTRODUCERE

Studiul proceselor vitale ale organismelor vegetale implica masurarea unui numar
mare de indicatori cu ajutorul variatelor metode de calcul (OBcaHnKkoB, 1985; Sala et al.,
2015). Frunza, fiind principalul element asimilator al plantei, serveste ca material struc-
tural si energetic pentru intreaga planta, iar aria frunzei este utilizata pentru evaluarea
potentialului fotosintetic si a intensitatii activitatii sale. Parametrii plantei, cum ar fi
suprafata frunzelor sau indicele suprafetei frunzelor, joaca un rol important in intele-
gerea fotosintezei, precum si in procesele de interceptare a luminii, utilizarea apei si a
nutrientilor si cresterea plantelor.

Metodele de estimare a suprafetei frunzelor si a indicelui foliar la pomii fructiferi
sunt adesea laborioase, ineficiente si prezinta o precizie scazuta. in 1911, G. Montgomery
a propus calcularea suprafetei frunzelor pe baza dimensiunilor lor liniare (TomnnuH &
NykbsiHOB, 1972). Pana n prezent, s-a acumulat multa experienta in estimarea supra-
fetei frunzelor la diferite specii de plante prin metode de calcul bazate pe factorul de
conversie sau prin ecuatii de regresie care leaga aria frunzei cu dimensiunile sale liniare
(lungime si latime) (Montero et al., 2000; Demirsoy et al., 2004; 2003; Serdar & Demirsoy,
2006; Rouphael et al., 2007; Cristofori et al., 2007; Kucenesa, 2017; Singh et al., 2018).

Cele mai utilizate metode pentru determinareaarieifrunzei uneiplante sau calculul
ariei aparatului foliar sunt metoda gravimetrica si metoda planimetrica (Huunnoposuy,
1969; MouceiueHko et al., 1996; Balan, 2009).

Scopul acestei lucrari consta in analiza comparativa a metodelor de determinare
a suprafetei frunzelor la plantele pomicole si dezvoltarea unui model de determinare a
suprafetei frunzelor la specia cires prin masuratori liniare ale Tnaltimii si latimii coroa-
nei, precum si ale densitatii frunzelor. Acest model va permite determinarea potentia-
lului fotosintetic si a indicelui foliar al livezii pe parcursul perioadei de vegetatie, fara
a distruge frunzele.

MATERIALE S| METODE

Studiile si cercetarile cu privire la determinarea suprafetei foliare la specia cires
au fost efectuate in zonele centrala si de nord ale Republicii Moldova. A fost studiat
soiul de cires Regina, altoit pe portaltoiul Maxma 14, plantat in anul 2011 la distanta de
5x3 m. Randurile de pomi au fost situate de la nord la sud, pomii s-au impreunat pe di-
rectia randului si au fost formati dupa sistemul de coroana natural ameliorata cu volum
redus. Suprafata frunzei s-a determinat prin metoda gravimetrica. Pentru determinarea
suprafetei limbului, din partea superioara a lastarului s-au colectat frunze situate in
pozitiile a 5-a si a 6-a si frunze normal dezvoltate din rozete. Examinarea frunzelor s-a
facut Tn laborator, pe material proaspat, neofilit sau uscat.

Suprafata limbului foliar a fost determinata separat, atat pentru lastari, cat si pen-
tru rozete, utilizand planimetrul si analizand cate 100 de frunze pentru fiecare catego-
rie, sau prin metoda gravimetrica (Balan, 2009). Pentru a masura aria limbului prin me-
toda gravimetrica, s-a stabilit mai intai greutatea verde a frunzelor. Ulterior, din limbul
frunzelor s-au prelevat probe sub forma de rondele cu ajutorul unui burghiu tubular cu
diametrul de 0,8-1,2 cm, care au fost apoi cantarite.

Esantionul de rondele se preleva astfel incat sa fie preponderent din partea cu
nervuri centrale a limbului frunzei. Valorile masei limbului, numarul, aria si masa ron-
delelor servesc pentru determinarea suprafetei limbului conform formulei:
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Sf=Mf*N*Sr/Mr,

unde Sf - aria frunzei, cm2; Mf - masa frunzei, g; Mr - masa rondelelor, g; N - nu-
marul de rondele, buc.; Sr - suprafata rondelei.

Dezavantajul acestei metode consta in nivelul de precizie relativ scazut, deoarece
masa rondelelor luate din diferite locuri ale limbului va fi inegala din cauza diferentelor
de grosime a frunzei la baza si varf. Cu toate acestea, metoda este destul de simpla si
precisa atunci cand esantionul de rondele este preluat cu nervuri centrale.

Metoda planimetrica consta in determinarea suprafetei frunzei in conformitate cu
instructiunile atasate la planimetru. Fotoplanimetrele electronice moderne sunt pro-
gramate astfel incat sa permita comunicarea cu un calculator echipat cu o miniimpri-
manta si sa poata prelua functiile digitizatorului. Acestea pot fi utilizate direct in teren,
prin masurarea suprafetei frunzei atasate direct de planta. Metoda planimetrica este
performanta si destul de precisa, insa echipamentul necesar pentru realizarea masura-
rilor nu este intotdeauna accesibil.

De remarcat ca, in majoritatea modelelor matematice, determinarea suprafe-
tei frunzei este realizata pe baza factorului de conversie sau prin ecuatii de regresie
care leaga aria frunzei cu dimensiunile liniare (lungime si latime). Astfel de modele au
fost dezvoltate pentru unele specii pomicole - Pirus communis L., Pirus serotina Rehd.
(Kucenesa, 2017), Prunus avium L. (Demirsoy et al., 2003), Prunus persica L. (Demirsoy et
al., 2004), Castanea sativa Mill. (Serdar & Demirsoy, 2006), Corylus avellana L. (Cristofori
et al., 2007), Malus domestica Borch. (Sala et al., 2015). Calculul se bazeaza pe corelatia
dintre forma frunzei cu forma geometrica, care se potriveste suficient de bine cu con-
figuratia frunzei (eliptica, lanceolata, ovalg, rotunjita, cordatd). Varietatea formelor de
limb la frunze implica o mare variatie in alegerea dimensiunilor liniare. In cele mai mul-
te cazuri sunt utilizati doi indicatori - lungimea si latimea, in stransa corelare cu supra-
fata frunzei. Dupa ce se determina forma figurii care se potriveste frunzei, se calculeaza
coeficientul de proportionalitate intre aria reala a foii, masurata prin una dintre meto-
dele directe (gravimetrica sau planimetrica) si aria figurii (TpeTbsikoB et al., 1990; Balan,
2009). Daca limbul frunzei se Tncadreaza intr-un dreptunghi, coeficientul se determina
ca raportul dintre suprafata reala a frunzei si aria dreptunghiului cu laturile x si y:

K=S/LeL,

unde K - coeficient; L, - lungimea limbului, cm; L, - l[atimea limbului, cm; S - supra-
fata frunzei, cm?, determinata prin metoda directa (Balan, 2009; KnceneBa, 2017; Singh
et al., 2018). Coeficientul K se obtine pe baza masurarilor a mai multor frunze in mod
repetat in timpul vegetatiei. Aceasta metoda este productiva, permite observarea pe
termen lung a cresterii frunzelor, are precizie mai scazuta, iar valoarea coeficientilor
variaza de la 0,6 la 0,9.

REZULTATE $I DISCUTII

Metodele prezentate se refera la determinarea suprafetei frunzei selectate separat
sau prin stabilirea factorilor de conversie. Despre importanta estimarii suprafetei foliare
a plantatiei si a indicelui foliar (raportul dintre suprafata totala a frunzelor si suprafa-
ta livezii) se discutd, de obicei, mai putin, desi acesti indicatori sunt foarte importanti
pentru plantatiile perene. Metodele utilizate pentru estimarea suprafetei frunzelor in
plantatii necesita efort si multa munca si sunt ineficiente deoarece sunt asociate cu
separarea fizica a frunzelor de planta, ceea ce nu permite monitorizarea in continuare a
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cresterii lor. Prin urmare, dezvoltarea unor metode simple, accesibile si eficiente de esti-
mare a potentialului fotosintetic al livezii si a indicelui foliar va rezolva problemele puse
in fata agricultorilor si va oferi recomandari practice specifice tehnologiei de cultura.

Actualmente, in practica pomicola se utilizeaza metoda care se bazeaza pe nu-
marul frunzelor ce rezulta din numararea pe lastar si, separat, pe buchete de mai (ra-
mura-buchet, rozeta). Potentialul fotosintetic si de crestere al pomilor se determina
pe baza masurarilor lungimii insumate a ramurilor anuale, precum si a numarului de
rozete. In perioada de repaus vegetativ se numara ramurile-buchet si se masoara toate
cresterile anuale cu lungimea mai mare de 4-5 cm. Pe ramurile anuale se numara nodu-
rile si se determina densitatea lor. Numarul rozetelor din frunze pe pom se determina
prin insumarea ramurilor-buchet si a pintenilor (ramuri de rod in devenire). Metoda de-
scrisa a demonstrat ca nu dimensiunea lastarilor este criteriul de baza al aprecierii su-
prafetei foliare, ci valoarea totala a cresterilor anuale. Pentru determinarea suprafetei
foliare din rozete trebuie sa cunoastem numarul de rozete din frunze, numarul mediu
de frunze Tn rozeta si suprafata frunzei din rozeta (Balan, 2009).

Metodologia de determinare a potentialului fotosintetic in livezi vizeaza relatii-
le dintre potentialul de productie, inaltimea, grosimea, forma coroanei si elementele
tehnologice (Balan, V. 2009; Sala F. et al. 2015). Metoda propusa de autor admite deter-
minarea suprafetei frunzelor si a indicelui suprafetei foliare folosind tehnici simple si
nedistructive. Aceasta consta in evaluarea suprafetei foliare prin densitatea frunzelor
gasite pe 1 m liniar, Tn volumul coroanei, pe randul de pomi. in cdmp avem nevoie de o
rigla de lemn de 1 m lungime. Pe o sectiune a randului de pomi de 1 m lungime, rigla se
plaseaza in unghiuri diferite fata de verticala si de fiecare data se numara frunzele pe
lungimea riglei. Rigla se pozitioneaza in coroana pomului astfel incat sa cuprinda intreg
spatiul coroanei pe o lungime de 1 m. Numarul de pozitionari ale riglei poate varia
pana la 18-20, in functie de uniformitatea coroanei si a frunzelor.

Prin studiul de fata ne-am propus dezvoltarea algoritmului si ecuatiilor de regre-
sie pentru estimarea suprafetei foliare a livezii si a indicelui foliar conform urmatoarei
scheme:

1. Determinarea suprafetei medii a frunzelor intr-o unitate de volum, care include

1 m liniar din volumul randului de pomi. Metoda utilizeaza datele obtinute prin
masurarile efectuate cu rigla de 1 m Tn volumul coroanei, iar indicele studiat se
determina in baza numarului frunzelor numarate pe un metru liniar si a ariei
medii a unei frunze, calculata prin metoda gravimetrica.

2. Volumul real al coroanei se determina in functie de inaltimea coroanei, de la-
timea in partea centrala a coroanei, precum si de distanta dintre randurile de
pomi.

3. Suprafata foliara la 1 m2 de proiectie a coroanei pe sol si la 1 m2 de suprafata a
livezii se calculeaza dupa urmatoarele formule:

PFL = Sf * N3 *H, m2/m? (1)
IF = PFL *B/L, m?/m? (2)

unde Sf - aria medie a unei frunze, m2; N - numarul de frunze pe 1 metru liniar din
volumul coroanei, buc.; H - inaltimea medie a coronamentului, m; B - latimea medie a
coronamentului, m; L - distanta dintre randuri, m; PFL - suprafata foliara raportata la
suprafata proiectiei coroanei, m?/m? IF - raportul dintre suprafata totala a frunzelor si
suprafata livezii, m?/m2
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Tabelul 1. Metoda de determinare a suprafetei foliare a pomilor de cires
(Portaltoiul Maxma 14, distanta de plantare 5x3 m, coroana natural
amelioratd cu volum redus, varsta pomilor 12 ani, 2022)

Nr. crt. Specificare Url:]igizirge Soiul Regina
1 Tnéltimea coroanei cm 390
2 Latimea medie a coroanei cm 249
3 Suprafata limbului cm? 93,06
4 Numarul frunzelor pe 1 m liniar buc. 25,33
5 Suprafata foliara raportata la suprafata proiectiei coroanei m?/m? 5,89
6 Raportul dintre suprafata totala a frunzelor si suprafata livezii m?/m? 2,93
7 Suprafata foliara m?/ha 29332

Cautarea modelului optim de amplasare a riglei pentru determinarea numarului
de frunze pe metru liniar s-a realizat prin plasarea riglei de 20 ori Tn unghiuri diferite
fata de verticala, incepand de la axul pomului. Testele au aratat ca, pentru soiul de cires
Regina, includerea riglei in volumul coroanei a oferit un calcul destul de precis al nu-
marului frunzelor pe metru liniar - 25, 26, 24, 24, 25, 27, 26, 23, 25, 26, 28, 25, 25, 26, 26, 25,
24, 26, 26, 25 (media 25,33 buc.). Metoda este simpla pentru estimarea suprafetei frun-
zelor si poate fi utilizata pentru a studia relatia dintre suprafata frunzelor si cresterea
pomilor. in baza datelor prezentate s-a calculat suprafata foliara raportata la suprafata
proiectiei coroanei (5,89 m2/m2), raportul dintre suprafata totala a frunzelor si suprafa-
ta livezii (2,93 m2/m2) si suprafata foliara (29332 m?/ha).

Constatam ca potentialul fotosintetic al livezii, indicele foliar si suprafata frunzelor
sunt indici de maxima importanta teoretica si practica. in primul rand, suprafata foliara
trebuie tratata pe parcursul vegetatiei, diferentiat pentru fiecare specie si soi cultivate.
Pe de alta parte, densitatea pomilor trebuie sa fie corelata cu conditiile de mediu si
posibilitatile reale de formare si dirijare a coroanei, pentru a nu se ajunge in situatii de
umbrire a coroanei. Exista structuri ale plantatiei pomicole unde ansamblul vegetativ al
coronamentului se integreaza la valori optime in functie de conditiile climatice (Balan,
1996; 2010; 2015). Pomii trebuie condusi astfel ca suprafata foliara sa se dezvolte cat mai
repede, prin utilizarea rationala a taierii pomilor, fertilizarii, irigarii, combaterii bolilor
si daunatorilor etc. Ulterior, atentia trebuie indreptata spre mentinerea suprafetei foli-
are active o perioada cat mai mare de timp, iar determinarea suprafatei frunzelor fara
a le distruge contribuie la aceasta.

CONCLuzII

Metoda propusa necesita mai putin timp, este simpla, accesibila si eficienta pen-
tru estimarea indicilor luati in studiu: potentialul fotosintetic al livezii, indicele foliar si
suprafata frunzelor. De asemenea, metoda sugereaza un model de calcul al suprafetei
foliare la cires bazat pe numarul mediu de frunze pe 1 metru liniar in volumul coroanei
si pe suprafata medie a unei frunze. Utilizata pentru a calcula suprafata foliara la cires,
metoda propusa poate fi aplicata si la alte specii pomicole.

Metoda poate fi utilizata pentru determinarea suprafetei foliare, monitorizarea
ratei fotosintezei si a modificarilor suprafetei frunzelor pe parcursul vegetatiei, fara a
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le distruge. Totodata, aceasta metoda poate fi aplicata la solutionarea problemelor in-
tampinate de producatorii de fructe, oferind recomandari practice specifice tehnologiei
de cultura, inclusiv utilizarea elementelor minerale si a apei.
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